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  摘 要:
 

现实中企业技术效率存在粘性效应,具体表现为企业在产业升级、技术改进等方面具有反馈、积累和锁

定效应,进而促进企业长期高质量发展和经济持续性增长。基于转移矩阵分析检验企业技术效率的粘性效应,同时

基于回归分析检验企业数字化转型与技术效率粘性的影响及其作用机制,研究发现:技术效率粘性普遍存在于我国

上市公司中,且企业数字化转型与企业技术效率粘性存在倒U型关系,融通创新与企业技术效率粘性呈现倒U型

关系,数字化转型与融通创新正相关,融通创新是数字化转型影响企业技术效率粘性的重要机制。基于异质性分析

发现:不同产权性质和规模的企业,数字化转型会对企业技术效率粘性产生差异化影响。研究结论对企业利用数字

信息技术进行融通创新以促进企业高质量发展具有重要的指导意义。
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  Abstract:
  

There
 

is
 

a
 

stickiness
 

effect
 

in
 

the
 

technological
 

efficiency
 

of
 

enterprises,
 

which
 

is
 

manifested
 

in
 

the
 

feedback,
 

accumulation,
 

and
 

lock-in
 

effects
 

of
 

enterprises
 

in
 

industrial
 

upgrading,
 

technological
 

improvement,
 

and
 

other
 

aspects,
 

thereby
 

promoting
 

the
 

long-term
 

high-quality
 

development
 

and
 

sustained
 

economic
 

growth
 

of
 

enterprises.
 

Based
 

on
 

transfer
 

matrix
 

analysis,
 

we
 

examine
 

the
 

stickiness
 

effect
 

of
 

technological
 

efficiency
 

and
 

the
 

impact
 

of
 

enterprises'
 

digital
 

transformation
 

on
 

technological
 

efficiency
 

stickiness
 

and
 

its
 

mechanism.
 

It
 

is
 

found
 

that
 

the
 

stickiness
 

effect
 

of
 

technological
 

efficiency
 

generally
 

exists
 

in
 

listed
 

companies
 

in
 

China,
 

and
 

there
 

is
 

an
 

inverted
 

U-shaped
 

relationship
 

between
 

enterprises'
 

digital
 

transformation
 

and
 

enterprises'
 

technological
 

efficiency
 

stickiness,
 

collaborative
 

innovation
 

and
 

enterprises'
 

technological
 

efficiency
 

stickiness
 

present
 

an
 

inverted
 

U-shaped
 

relationship,
 

while
 

digital
 

transformation
 

is
 

positively
 

correlated
 

with
 

collaborative
 

innovation,
 

which
 

is
 

an
 

important
 

mechanism
 

for
 

digital
 

transformation
 

to
 

affect
 

the
 

stickiness
 

of
 

enterprises'
 

technological
 

efficiency.
 

Based
 

on
 

the
 

heterogeneity
 

analysis,
 

it
 

is
 

found
 

that
 

the
 

digital
 

transformation
 

of
 

enterprises
 

with
 

different
 

property
 

rights
 

and
 

scales
 

will
 

have
 

a
 

differentiated
 

impact
 

on
 

the
 

stickiness
 

of
 

enterprises'
 

technological
 

efficiency.
 

The
 

research
 

conclusions
 

have
 

important
 

guiding
 

significance
 

for
 

enterprises
 

to
 

use
 

digital
 

information
 

technology
 

for
 

collaborative
 

innovation
 

to
 

promote
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

enterprises.
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  随着中国经济发展方式步入高质量发展阶段、
国际贸易摩擦日益升级,我国资源红利消失、内部升

级缓慢等问题逐渐显现,以粗放型经济为主的发展

模式已难以突破产业链“卡脖子”技术难题,也无法

适应新常态下经济发展的需求[1],而推动生产效率

的持续性增长是摆脱中国经济困境的主要途径[2]。
随着新一代数字信息技术的创新发展与应用,数字

化转型带来的经济效应成为我国可持续发展的一项

关键议题。在此背景下,研究数字化转型对生产效

率的影响具有重要意义。
数字化转型是企业以提质增效为目标导向,将

云计算、人工智能等数字技术与企业生产要素、复杂

生态场景全方位深度融合以改变传统技术支撑、生
产经营系统、管理模式和业务活动的过程[3]。纵观

已有文献,有关数字化转型与生产效率的研究主要

探讨数字化转型与全要素生产率的关系。在宏观经

济层面,Pan等[4]提出数字经济可通过推动增长型

战略、改善组织结构带来地区经济效益;在微观企业

层面,赵宸宇等[5]和Cheng等[6]指出数字化转型可

通过提高创新能力、缓解企业融资约束、优化人力资

本结构来提升全要素生产率。另外,王晓红等[7]认

为过度依赖数字化可能挤占大量生产资源、造成资

源错配,反而抑制全要素生产率的提升。但相较于

全要素生产率,技术效率的粘性效应作为在一定时

间维度中循环反复地加强产业升级和技术改进的良

性效应,其凭借持续性优势的积蓄促进现有技术范

式向新技术范式的跨越与转变,更能反映企业对现

有资源的有效利用。因此,一些研究开始关注体现

企业技术效率良性循环反馈的粘性效应。张帅等[2]

研究表明,持续性技术效率增长停滞是造成实体经

济总效率增长停滞和区域差异的主要原因,实体经

济的转型升级离不开技术效率的可持续增长;李明

珊等[1]指出政府补贴能够加速高技术效率企业的高

端化发展,存在强者愈强的粘性效应。纵观现有研

究,针对企业技术效率粘性的研究相对匮乏,尚未出

现针对数字化转型影响企业技术效率粘性的效果的

系统研究。
综合来看,现有关于数字化转型对生产效率的

研究尚存在以下研究空间:首先,数字化转型能够对

企业技术升级改造和资源利用效率产生重要影响,
而技术效率粘性能够在原有的资源优势下实现技术

效率的良性循环反馈,因此有必要研究数字化转型

对企业技术效率粘性的影响。其次,数字化转型能

够激发各个环节的数据价值链节点的交织汇聚,更

有效地集聚创新智慧和力量构建创新共同体网

络[8],融通创新作为一种资源高度融合、协作高度畅

通的合作创新模式[9],一方面能够对资源进行有效

配置,实现技术升级改造,对企业生产效率产生影

响,另一方面也会带来资源压力和沟通协调成本,造
成生产效率停滞。然而以往文献仅重视数字化转型

与企业生产效率之间的线性中介机制作用[6],忽视

了融通创新在其中扮演的非线性中介作用。
针对上述研究局限,本文选取2012—2020年我

国所有A股上市公司为研究样本,探讨数字化转型

对企业技术效率粘性的影响。本文预期的边际贡献

主要有:首先,通过转移矩阵分析检验了我国企业技

术效率存在“成功者越成功”的粘性效应。其次,将
数字化转型对企业生产效率的研究视角拓展至技术

效率粘性这一可持续发展指标上,发现数字化转型

与企业技术效率粘性之间存在倒U型关系,并进一

步探讨了国有企业与非国有企业、大企业和小企业

数字化转型对企业技术效率粘性的差异化影响,加
深对数字化转型与企业生产效率的理解和认识。另

外,本文探讨了融通创新对技术效率粘性的倒U型

关系,以及数字化转型、融通创新与企业技术效率粘

性的非线性关系路径,有助于深化对企业数字化转

型和技术效率粘性之间关系的理解。

一、理论分析与研究假设

(一)企业技术效率的粘性效应

  技术效率粘性是企业在产业升级、技术改进等

方面具有反馈、积累和锁定效应,本质是当前技术效

率与过去技术效率呈正相关关系,即高技术效率的

企业能够获得一定的有利条件和奖励,将其优势进

行积累,进一步获取更高的技术效率。
本文在国内外研究的基础上,从企业优势积累

角度提出形成技术效率粘性的两大根源。首先,知
识资源积累优势。知识资本的快速累积有助于企业

缩短原始创新与技术突破的周期,其产品问世及其

占据市场的速度也会领先[10]。以往处于高技术效

率的企业拥有更多创新知识的积累,面对激烈的市

场竞争能够在更短的周期内运用更低的成本去占据

市场,形成良性循环。同时,基于资源配置的优势,
企业的生产要素资源得到合理配置时,会降低企业

的生产成本,实现规模经济效益,进一步实现技术升

级改造,对现有资源进行有效利用,保持高水平的技

术效率。其次,声誉积累优势。从信息经济学角度

来看,企业过去获取的高技术效率可以当作一种信
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号传递出去,在政府R&D补贴分配机制中,政府倾

向于选择那些能够有效完成其社会目标和经济目标

的企业,此时企业基于良好声誉散布的信息可提高

其获得政府R&D补贴的概率[11]。同时,企业的经

济效益和政府R&D补贴也会向外界释放“技术认

可”“发展认可”以及“监管认可”的信号,从而有助于

获得外部认证融资,缓解企业的融资约束[12]。企业

所获得的外部资金可进一步优化要素配置、降低生

产成本以刺激现有技术范式向新技术范式转化,进
而提升自身技术效率,获得长久竞争优势。据此,本
文提出假设H1:
H1:企业技术效率存在粘性效应。
(二)企业数字化转型与技术效率粘性

  数字化转型能够提高企业技术效率粘性,原因

在于成本效应和能力效应的改变。在成本效应方

面,数字化转型一方面可促使企业信息获取更加便

捷,降低企业与外部的协调成本,促进组织的高效管

理和运转[13],另一方面能够提高企业信息资源的可

利用度,企业可以借助数字技术将内外部海量信息

资源进行结构化、标准化处理,以服务自身生产决策

过程,优化企业资源配置效率[3]。在能力效应方面,
企业数字化转型能够将数字化技术引入创新活动、经
营管理等各个环节,优化企业资源配置,提高市场支

配能力。具体而言,数字技术可促使创新知识要素在

部门间、企业间加速流动,借助工业互联网可实现跨

地区、跨行业协同研发[6],并通过企业间的知识溢出

改善工业设计落后和研发效率低等问题,促使企业探

寻研发资源边界以获得更高的产出绩效。根据“成功

者孕育成功”机制,数字化转型助力企业获得一定的

规模经济优势,凭借高水平利润为企业累积下阶段技

术革新资源,进而对技术效率粘性产生促进作用。
尽管数字化转型能够从成本效应和能力效应方

面来提高企业技术效率的粘性效应,但过度提倡数

字化转型而忽视现有管理模式、运营体系的融合,可
能导致技术效率粘性的降低。企业数字化转型不仅

需要数字技术的推动,也需要企业管理和运营水平

的适配,在数字化转型初期对技术人才和组织协调

的要求相对较低,而随着数字化转型的深入,企业的

管理模式和运营体系可能越来越难以适应数字化转

型需求[14],反而会减损企业技术效率粘性。首先,
数字化转型后期对管理模式提出更高的要求,即数

字化转型增加了企业的复合型人才需求,一味地推

进数字化转型会导致转型过程中数字技术应用与组

织管理能力之间产生匹配性失衡,诱发“IT效率悖

论”[8],造成创新边际绩效降低,对企业技术革新的

锁定、反馈效应产生消极影响。另外,过度的数字化

转型需要投入高额的固定资金,而且数字技术会持

续拓展信息渠道,形成信息负载,对原有的运营体系

造成破坏,增加企业协调成本,挤占生产资源,造成

资源配错,导致企业难以发挥累积的资源优势,对技

术效率粘性造成消极影响。故过度的数字化转型会

弱化企业累积优势的能力,对技术效率的正反馈效

应表现出抑制作用,使得技术效率粘性效应降低。
因此,企业数字化转型低于某个临界值时能够

对技术效率粘性呈现促进作用,但高于这一临界值

时,企业数字化转型对技术效率粘性呈现抑制作用,
即企业数字化转型对技术效率粘性产生倒U型影

响。据此,本文提出假设H2:
H2:企业数字化转型对技术效率粘性存在倒U

型影响。
(三)数字化转型与融通创新

  融通创新是指为融合畅通各类创新资源、推动

大中小企业良好互动而构建创新共同体网络的平等

合作型创新模式[15]。相比于传统技术创新,融通创

新具有三方面特点:一是强调各主体在创新链条中

联系的紧密性;二是强调风险共担的多元性;三是强

调创新主体间知识分享的动态性[16]。目前我国创

新主体存在壁垒,供需信息不对称,创新资源不能广

泛共享,阻碍了融通创新的发展,而企业数字化转型

能够缓解融通创新的发展困境。
一方面,数字化转型缓解了融通创新的成本效

应。数字技术通过克服空间、资源限制,增强了企业

的数据搜集能力和分析能力,以获取科技资源优势,
并对资源进行深度分析、挖掘和关联,有效链接其他

创新主体,促使创新链的各链条间相互融通结合以

构建高效联通、深度融合的创新网络共同体。另一

方面,数字化转型强化了企业进行融通创新的必要

性。为实现创新要素的加速流动、精准匹配,企业可

通过融通创新打破创新主体间的壁垒,从而促进多

元主体间的知识流动,推动技术、人才、信息和资本

等要素高效资源整合[17]。随着大数据、人工智能、区
块链等新兴技术的发展,信息资源的快速更迭加强了

企业对知识流动的需求,同时因为数字化转型同群效

应的存在,企业间竞争越发激烈[18]。为了抵御外部

竞争力、巩固自身竞争优势,企业须与不同创新主体

深化创新合作,通过知识流动获取异质性资源,形成

高效的融通创新模式。据此,本文提出假设H3:
H3:企业数字化转型对融通创新存在正向
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影响。
(四)融通创新与技术效率粘性

  适度的融通创新水平对企业技术效率粘性具有

促进作用。首先,融通创新能够形成企业间优势互

补、资源共享的良好局面。企业在创新过程中会出

现创新动力不足、资源紧缺等问题,而进行融通创新

能够打破组织边界并共享资本、技术、人才等创新要

素,实现创新资源的高效利用和跨界融合。如上海

市为构建龙头企业孵化体系而激励不同规模企业加

入融通发展联盟,以在新一轮科技革命中提高企业

持久的技术创新能力。其次,融通创新打破数据壁

垒,促进知识溢出以实现创新价值的最大化。基

础研究和应用开发的断裂使得我国关键技术受制

于人,而企业进行融通创新能够紧密地链接各类

创新主体,通过知识外溢促使基础研究、应用研究

和产业化研究的深融合,进而有效实现科技成果

的转化[15],提高现有资源利用率,有利于技术攻关

持续发展。因此,高效贯通、深度合作的融通创新

为技术发展缓解了交易成本和寻租成本,通过资

源优势积累的良性循环对技术效率粘性效应产生

正反馈。
然而过度的融通创新水平也会对企业技术效率

粘性带来负面影响。融通创新作为一种资源高度融

合、协作高度畅通的深层次的合作创新模式,相较于

其他创新模式,企业需要广泛地与多个外部创新主

体深度合作,同时需要占用更多的研发资源[9]。因

此,当企业融通创新水平过高时,会产生资源压力,
造成生产经营的资源配置紊乱,同时也会增加企业

与其他创新主体的沟通协调成本,降低运营效率,反
而对企业技术革新的锁定、反馈造成消极影响,弱化

技术效率的粘性效应。
综上所述,企业数字化转型低于某个临界值时

能够对技术效率粘性呈现促进作用,但高于这一临

界值时,企业数字化转型对技术效率粘性呈现抑制

作用,最终体现了企业数字化转型对技术效率粘性

的倒U型影响。据此,本文提出假设H4:
H4:企业融通创新与技术效率粘性存在倒U

型关系。
(五)融通创新的中介效应

  融通创新是为探索关键核心技术与“卡脖子”技
   

术的全新创新范式,通过汇聚各类创新主体、创
新要素、创新制度与政策体系以实现资源的高度

融合协作,有助于提升企业资源利用能力,达到

价值最大化,刺激企业技术创新的持续性。缺乏

数字技术的企业与不同创新主体进行高度协作

面临诸多阻碍,融通创新是基于企业数字化转型

的活动,强调创新要素流通的畅通、创新链条间

紧密的链接以及创新主体间的风险共担。而企

业通过改造网络基础设施能够加速知识要素的

流动,借助工业互联网平台汇聚创新链条的不同

创新主体[6],依托人工智能可合理评估创新成果

价值[19],进而实现多方共赢,达到融通创新。如

果企业仅进行传统范式创新,无法实现各类创新

主体创新要素的融合互补,在面对关键核心技术

的突破过程中存在难以避免的重大缺陷,影响企

业的技术效率的持续性。通过传统要素扩张提

升绩效的方式已难以满足企业获取持久经济效

益的需求,数字化转型带来的资源、机会为高度

协作的融通创新提供了发展条件,融通创新成为

充分利用数字化技术以保持微观经济主体持续

提高技术效率的关键程序。据此,本文提出假设

H5:
H5:融通创新在企业数字化转型和技术效率粘

性之间存在中介作用。

二、研究设计

(一)样本选取和数据来源

  本文选取2012—2020年所有A股上市公司为

研究样本,并按照以下原则进行筛选:剔除非正常上

市状态、所需数据缺失、金融和保险行业、所需数据

不足两年的观测值,同时对所有连续变量进行1%
水平的缩尾处理,最终获得11198个样本观测值。
本文所采用的微观数据来自CNRDS数据库、Wind
数据库和马克数据网。

(二)变量定义

  a)被解释变量。本文研究的是技术效率粘性,
具体衡量指标为企业技术效率的持续性。本文借鉴

李明珊等[1]、孙治宇等[20]的研究用随机前沿分析方

法对技术效率进行度量,并采用考虑时间因素的超

越对数生产函数建立如下模型:

lnyit=α+βLlnLit+βKlnKit+12βLLlnLit
2+12βKKlnKit

2+βLKlnLitlnKit+

βtt+12βttt2+βLtlnLitt+βKtlnKitt+vit-uit (1)
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其中:yit 表示企业i在t时的产出,本文采用营业总

收入测量;Lit 表示劳动投入,以企业员工总数表示;
Kit 表示企业资本投入,用资本总额测量;时间t衡

量技术变化。vit 代表随机扰动项,反映随机的系统

非效率,且vit~iddN(0,σ2);uit 是对技术无效率

进行预测的技术损失误差项。
企业i在t时的技术效率(ET)可以表示为:

ETit=E[(e-uit|eit)] (2)

  同时参考柳卸林等[21]和Triguero等[22]的研

究,用企业当期的技术效率乘以技术效率的环比增

长率来测度企业技术效率粘性(PT),即:

PTit=
ETit-ETi,t-1

ETi,t-1
×ETit (3)

  b)解释变量。本文借鉴吴非等[3]和袁淳等[13]

研究以“人工智能技术”“大数据技术”“云计算技术”
“区域链技术”和“数字化技术应用”等数字化相关词

频在年报MDA语段长度的占比来表述企业数字化

  

转型程度。考虑到回归系数量纲,本文将数字化转

型乘以
 

100,但这种倍数的扩大不影响最终的关系

描述,最终得到数字化转型指标(Digital)。
c)中介变量。本文借鉴张树含等[23]从融合度

和创新度两个维度对融通创新进行测量,具体测量

指标如表1,同时采用熵值法测试各个指标的权重,
得到融通创新指标(COinn)。
d)控制变量。本文选取以下指标作控制变量:

用董事会人数取对数表示董事规模(Board);用当

前年份与公司上市年份差值的对数表示企业年龄

(Age);以年末总负债与年末总资产的比值衡量资

产负债率(Lev);用本年营业收入与去年营业收入的

比值减1测量企业成长能力(Growth);用企业月均超

额换手率衡量企业流动性(Liquid);用独立董事占董

事会人事的比例衡量独董占比(Indep);用第一大股

东占比来表示股权结构(Top1)。同时设置年度虚拟

变量和行业虚拟变量以控制行业和年份。

表1 企业融通创新指标体系

一级指标 二级指标 指标定义

融合度

创新成果融合

资源融合共享

创新主体融合

与其他创新主体(包括其他企业、高校、研究机构等)联合开发专利数量的对数

企业与商业伙伴建立共享的实验基地、共享的数据库或稳定的沟通交流平台的个数

企业被其他机构投资者持股的份额,以及持有创投公司、创业板公司股权的份额

畅通度

创新要素流动

科技创新协作

创新成果转化

一是知识流动,取企业发明专利引用量和被引用量的对数;二是人员流动,用企业间高管
人员的流动人数表示;三是资金流动,用企业与上下游企业间的应付账款、预收账款、预
付账款、应收账款的合计数(剔除企业负债规模效应)
企业年报中披露搭建或加入科技创新平台相关关键词词频数的对数

企业所在地新产品销售收入除以专利申请量

(三)模型设计

  本文为研究数字化转型对技术效率粘性的影

响,根据上述理论与假设部分,借鉴李奎等[24]、李明

珊等[1]的研究,构建如下模型:

PT=α0+α1Digital+α2Digital2+

α3∑Controls+ε (4)

COinn=α0+α1Digital+α2∑Controls+ε
(5)

PT=α0+α1COinn+α2COinn2+

α3∑Controls+ε (6)

PT=α0+α1Digital+α2Digital2+α3COinn+

α4COinn2+α5∑Controls+ε (7)

其中:Controls代表影响企业技术效率粘性的其他

控制变量,ε随机扰动项。式(4)为基准回归,式
 

(5)—(7)旨在进一步验证融通创新的中介效应。

三、实证结果

(一)描述性统计

  表2显示了所有变量的描述性统计结果。企业

技术效率粘性的最小值为0,最大值为6.070,均值

为4.641,表明不同企业的技术效率粘性具有明显

差异;上市公司年报中数字化转型词频占比的平均

值为0.062,最小值和最大值分别为0和0.645,这
表明企业间数字化转型程度存在显著差异;融通创

新的均值为22.160,最大值为52.119,与熵值法计

算的融通创新取值范围上限100相差较大[25],表明

企业融通创新能力有待加强。另外,其他控制变量

的取值均分布在合理的范围内。
(二)相关性分析

  表3为相关性系数表,其中各系数的绝对值均

小于0.5。另外,VIF值的均值远低于临界值10,这
表明本模型中不存在共线性问题。
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表2 描述性统计分析结果

变量 样本量 最小值 均值 标准差 中位数 最大值

PT 11198 0 4.641 1.308 4.927 6.070
Digital 11198 0 0.062 0.115 0.013 0.645
COinn 11198 7.324 22.160 9.600 19.875 52.119
Board 11198 1.609 2.140 0.198 2.197 2.708
Age 11198 1.609 2.920 0.308 2.944 3.555
Lev 11198 0.035 0.434 0.197 0.431 0.925

Growth 11198 -0.660 0.149 0.397 0.092 4.330
Liquid 11198 -2.487 -0.004 0.326 0.002 1.291
Indep 11198 0.308 0.375 0.054 0.357 0.600
Top1 11198 0.083 0.341 0.147 0.321 0.758

表3 相关性系数

变量 PT Digital COinn Board Age Lev Growth Liquid Indep Top1
PT 1

Digital -0.030*** 1
COinn 0.119*** 0.002 1
Board 0.062*** -0.087*** 0.201*** 1
Age -0.027*** -0.081*** 0.076*** 0.070*** 1
Lev 0.014 -0.135*** 0.210*** 0.154*** 0.158*** 1

Growth -0.004 0.068*** 0.004 -0.023** -0.071*** 0.023** 1
Liquid 0.005 -0.020** 0.016* 0.005 0.008 0.024** -0.045*** 1
Indep -0.059*** 0.074*** -0.004 -0.534*** -0.041*** -0.018* 0.012 -0.006 1
Top1 0.045*** -0.116*** 0.145*** 0.048*** -0.070*** 0.107*** -0.004 -0.049*** 0.046*** 1
  注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的显著性水平上显著。下同。

(三)技术效率的转移矩阵分析

  转移概率矩阵能够反映矩阵中各元素在一定条

件下相互转化的概率大小,可以用来分析企业在当

期的技术效率与其他时期技术效率的转移概率。本

文参照朱桂龙等[11]的研究利用转移概率矩阵分析

企业技术效率粘性,同时参照周迪等[25]的研究,对
上市公司2012—2020年连续9年间技术效率的情

况进行分析,将上市公司划分为4类,即高水平、中
高水平、中低水平和低水平。其中,高水平企业是指

当年技术效率高于当年平均水平的150%,中高水

平企业的技术效率位于当年平均水平的(100%,
150%]区间范围内,中低水平企业的技术效率位于

当年平均水平的(50%,100%]区间内,低水平企业

则是指其技术效率小于等于当年企业平均水平的

50%。
本文构建了4×4的转移概率矩阵(见表4),表

明了企业在当期技术效率对下一期技术效率的概率

变动大小。对角线的数值表示各企业技术效率水平

没有发生变化的概率,该值越大表明企业技术效率

的持续性越好。特别地,右下角的概率表示高技术

效率的企业持续保持高水平的概率,这个数值能够

更鲜明地刻画技术效率粘性。
由表4可知,技术效率存在明显粘性。在(t-1)

期获得高技术效率的企业在t期仍保持高水平的概率

为99.68%,而转变成其他水平的概率仅为0.32%。这

充分说明企业技术效率水平的转移程度低,技术效率

具有明显的持续性,这种长期的持续性表现为企业技

术效率极高的粘性,假设H1得到验证。
(四)回归分析与假设检验

  本文采用固定效应模型进行估计。模型1为基

本回归,回归结果如表5所示。模型1结果显示,企
业数字化转型的系数在1%水平上显著为正,其二

次项的系数在1%水平上显著为负,且Utest检验

P 值为0.0001,拐点为0.285,说明拐点在数字化转

型的区间范围内,且企业数字化转型与技术效率粘

性的倒U关系成立,即假设H2得到验证。进一步

计算得,模型1中数字化转型拐点值0.285要远高

于样本企业数字化转型均值0.062,表明现阶段大

部分企业数字化转型还处于较低水平,仍需凭借数

字化转型的成本效应和能力效应优化资源配置优

势,保障企业资源优势的积累,形成规模经济进而促

进企业技术效率粘性的增长。但拐点值仍小于最大
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值0.645,表明有小部分企业盲目提升数字化水平,
形成边际效应递减规律,造成管理体系失序,进而对

技术效率的正反馈效应表现出抑制作用。另外,从
控制变量的估计结果来看,董事规模、企业年龄、资

产负债率和股权结构对企业技术效率粘性的提升具

有显著的促进作用,独董占比对企业技术效率粘性

具有显著的消极影响,而企业成长能力和流动性对

技术效率粘性的影响不显著。
表4 企业技术效率的转移概率矩阵

ET(t-1)
ET(t)

L ML MH H Total

L 2696
(100.00%)

0
(0.00%)

0
(0.00%)

0
(0.00%)

2696
(100%)

ML 25
(0.88%)

2786
(99.11%)

0
(0.00%)

0
(0.00%)

2811
(100%)

MH 0
(0.00%)

15
(0.53%)

2837
(99.47%)

0
(0.00%)

2852
(100%)

H 0
(0.00%)

0
(0.00%)

9
(0.32%)

2830
(99.68%)

2839
(100%)

Total 2721
(24.30%)

2801
(25.01%)

2846
(25.42%)

2830
(25.27%)

11198
(100%)

  注:表中的L、ML、MH、H分别代表技术效率的低水平、中低水平、中高水平和高水平。

表5 固定效应模型分析结果

变量
PT

(1) (2) (3)
COinn
(4)

Digital 1.320*** 1.184*** 6.317***

(4.425) (3.975) (6.821)
Digital2 -2.314*** -2.1758***

(-4.195) (-3.956)
COinn 0.034*** 0.035***

(8.804) (8.868)
COinn2 -0.001*** -0.001***

(-6.996) (-6.967)
Board 0.239*** 0.126* 0.120 12.056***

(3.234) (1.674) (1.590) (23.005)
Age 0.092** 0.063 0.059 2.284***

(2.080) (1.423) (1.329) (7.274)
Lev 0.599*** 0.488*** 0.476*** 10.244***

(8.740) (7.007) (6.840) (21.0390)
Growth -0.003 -0.009 -0.008 0.134

(-0.104) (-0.284) (-0.263) (0.621)
Liquid 0.015 0.011 0.015 0.346

(0.354) (0.253) (0.350) (1.135)
Indep -1.046*** -1.114*** -1.1073*** 20.4603***

(-4.013) (-4.258) (-4.237) (11.047)
Top1 0.5411*** 0.4254*** 0.4250*** 9.724***

(6.379) (4.970) (4.970) (16.138)
Constant 3.7690*** 3.7176*** 3.7756*** -26.1652***

(14.792) (14.334) (14.575) (-14.466)
Observations 11198 11198 11198 11198

R2 0.094 0.102 0.101 0.152
Industry/

 

Year Y Y Y Y
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  模型2—4报告了中介效应检验结果。模型4
中数字化转型的系数在1%水平上显著为正,说明

企业数字化转型对融通创新存在正相关关系,假设

H3得到验证。模型3中融通创新的系数在1%水

平上显著为正,其平方项的系数在1%水平上显著

为负,且Utest检验P 值为0.0002,说明企业融通

创新与技术效率粘性的倒U关系成立,假设H4得

到验 证。进 一 步 计 算 得,融 通 创 新 的 拐 点 为

39.092,仍在企业融通创新的区间范围内,说明已有

企业达到融通创新临界值深度。模型2中融通创新

平方项的系数在1%水平上显著为负,且企业数字

化转型平方项的系数在1%水平上显著为负,由此

可见数字化转型能够加速资源要素流通,从而提升

融通创新水平,进而企业融通创新在数字化转型与

企业技术效率粘性之间存在的中介效应,假设 H5
得到验证。据此推测,企业数字化转型能够加速创

新要素的流动,打破创新主体间的壁垒,加速企业开

展融通创新活动。而融通创新在一定区间内能够实

现创新资源的高效利用和跨界融合,提升现有资源

利用率,但随着融通创新水平的提高,企业伴随较高

的资源压力,同时缺乏时间精力处理复杂的合作伙

伴关系,难以发挥资源累积优势和声誉累积优势,反
而对技术效率粘性造成消极影响。

(五)稳健性检验

  1.替换核心解释变量

参考吴非等[3]的做法,本文对区块链技术、大数

据技术、人工智能技术、云计算技术和数字技术等数

字化转型指标的综合频次进行对数处理来衡量企业

的数字化转型程度。因此,本文替换核心解释变量

再次检验企业数字化转型对技术效率粘性的影响,
所有回归结果与前文保持一致。具体回归结果如表

6所示。
表6 替换核心解释变量的回归结果

变量
PT

(1) (2) (3)
COinn
(4)

Digital 0.029*** 0.024*** 0.538***

(3.490) (2.783) (12.404)
Digital2 -0.001*** -0.001***

(-3.961) (-3.955)
COinn 0.035*** 0.035***

(8.901) (8.868)
COinn2 -0.001*** -0.001***

(-7.063) (-6.967)
Constant 3.714*** 3.665*** 3.776*** -26.428***

(14.512) (14.063) (14.575) (-14.682)
N 11198 11198 11198 11198
R2 0.094 0.102 0101 0.160

Industry/
 

Year Y Y Y Y
Controls Y Y Y Y

  2.采用联合固定效应
 

为了缓解行业中随时间变化的遗漏变量带来的

偏差,本文参考武常岐等[26]的研究,在回归中控制

行业和年份的交互固定效应,具体结果如表7所示。
结果显示,控制联合固定效应后,模型1中企业数字

化转型二次项的系数仍在1%水平上显著为负,表
明基准回归依旧稳健。模型2、3、4的回归结果与前

文回归结果仍保持一致,表明融通创新对数字化转

型与企业技术效率粘性关系间的非线性中介效应具

有稳健性。
3.工具变量法

为了解决内生性问题,本文采用工具变量法进

行两阶段最小二乘估计(2SLS)。本文参照已有研

究[23],以同行业同地区数字化转型均值作为工具变

量,第一阶段回归的F统计量的值分别为1296.21、
1055.59和768.20、824.77,均远大于临界值10,进
而可认为工具变量与内生变量具有较强的相关性。
另外,表8中Cragg-Donald

 

Wald统计量同样表明

本文工具变量通过了相关性检验,且 Anderson
 

canon.
 

corr.
 

LM统计量显示工具变量通过了识别

不足检验。因此,本文的工具变量是有效的。表8
显示了处理内生性问题后的两阶段回归结果,结果

表明,企业数字化转型与技术效率粘性仍呈现倒U
型关系,结果依旧稳健。
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表7 联合固定效应

变量
PT

(1) (2) (3)
COinn
(4)

Digital 1.410*** 1.272*** 6.471***

(4.599) (4.152) (6.697)
Digital2 -2.575*** -2.434***

(-4.426) (-4.194)
COinn 0.034*** 0.034***

(8.559) (8.624)
COinn2 -0.001*** -0.001***

(-6.841) (-6.806)
Constant 3.754*** 3.6980*** 3.761*** -26.0740***

(14.619) (14.145) (14.403) (-14.360)
N 11192 11192 11192 11192
R2 0.099 0.106 0.105 0.163

Industry/
 

Year Y Y Y Y
Year×Industry Y Y Y Y

Controls Y Y Y Y

表8 基于工具变量的检验结果

变量
第一阶段

Digital Digital2
第二阶段

PT
Digital 2.836***

(3.279)
Digital2 -6.172***

(-3.092)
同行业地区数字化转型均值

 

0.987*** 0.187***

(29.060) (9.770)
同行业地区数字化转型均值2

 

-0.139 0.752***

(-0.140) (13.540)
N 11198 11198 11198
R2 0.503 0.374 0.090

Industry/
 

Year Y Y Y
Controls Y Y Y

Anderson
 

canon.
 

corr.
 

LM
 

statistic 730.600
(0.000)

Cragg-Donald
 

Wald
 

389.51

(六)异质性分析

  不同属性差异的企业具有不同的能力禀赋和组

织战略,在此客观条件下数字化转型程度对不同类

型企业的技术效率粘性的影响具有一定差异性。上

述实证检验了企业数字化转型对技术效率粘性存在

倒U型关系,本部分按企业产权性质、企业规模进

行分组回归进一步探究不同类型企业数字化转型对

技术效率粘性是否存在差异化影响,以更好地促进

不同类型企业的高质量发展。
1.企业性质的影响

相对于受市场逻辑和扩张动机主导的非国有企

业,国有企业具有较强资源禀赋和保守的战略目标,
对于前沿数字化转型技术关注较弱,缺乏对需求变

化响应的敏锐性,易形成技术效率的锁定效应,弱化

企业技术效率粘性。因此,本文认为在数字化转型

战略中,国有企业和非国有企业的持续性生产效率

会呈现不同规律。本文根据企业是否为国有企业进

行分组回归,回归结果如表9所示。模型1中数字

化转型程度的系数在1%水平下显著为正,其二次

项的系数在1%水平下显著为负,且拐点为0.237,
Utest检验P 值为0.0004,则表明当企业为国有企

业时,数字化转型对技术效率粘性呈倒 U效应。
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模型2中企业数字化转型在10%水平上显著为

正,表明当企业为非国有企业时,数字化转型对技

术效率粘性呈正向关系。因此,本文发现国有企

业的数字化转型对技术效率粘性呈倒U关系,非
国有企业的数字化转型对技术效率粘性效应呈正

向关系。
表9 企业异质性分析

变量

国有企业 非国有企业 大规模企业 小规模企业

(1) (2) (3) (4)
PT PT PT PT

Digital 2.253*** 0.224* 2.257*** 0.238*

(3.515) (1.676) (4.551) (1.710)
Digital2 -4.749*** -4.664***

(-3.639) (-4.963)
Constant 4.010*** 4.279*** 4.798*** 3.699***

(8.512) (13.061) (12.402) (11.025)
N 4470 6728 5336 5862
R2 0.107 0.111 0.190 0.113

Industry/Year Y Y Y Y
Controls Y Y Y Y

  2.企业规模的影响

企业的数字化转型需要整合大量资金、成熟的

知识技术基础以及高度敏捷的反应能力等多方面要

素。大规模企业虽在融资、知识信息获取和政策扶

持力度方面享有一定优势,但过高的数字化转型也

易造成战略不稳现象,且相较于小规模企业企图利

用数字技术实现市场追赶的强烈动机,大规模企业

易呈现组织惰性、缺乏灵活性的现象,对技术效率粘

性造成消极影响。本文按照企业规模的平均值将企

业划分为大规模和小规模企业,回归结果如表9所

示。模型3中数字化转型的系数在1%水平上显著

为正,其二次项的系数在1%水平上显著为负,且拐

点0.242在数字化转型指标取值范围内,在1%显

著性水平上通过Utest检验,说明大规模企业的数

字化转型与企业技术效率粘性呈现显著的倒U型

关系,模型4中企业数字化转型的系数在10%水平

上显著为正,表明小规模企业的数字化转型对技术

效率粘性存在正相关关系。因此,本文发现大规模

企业的数字化转型与技术效率粘性效应呈倒U型

关系,小规模企业的数字化转型与技术效率粘性呈

正相关关系。

四、结论与建议

(一)结 论

  本文以2012—2020年我国所有A股上市公司

为研究样本,分析了企业技术效率粘性效应的内在

机制,并探讨数字化转型与企业技术效率粘性的关

系及引导作用,得出主要研究结果如下:a)企业技术

效率因其优势积累效应而存在一定的粘性,即企业

技术效率具有持续性,表现为企业在产业升级、技术

改进等方面具有反馈、积累和锁定效应。b)企业数

字化转型与技术效率粘性存在倒U型关系。大多

数企业目前数字化转型程度较低,尚未达到临界值,
但仍有少数企业盲目进行数字化转型,达到临界值

后对技术效率粘性造成消极影响。通过异质性分析

发现,国有企业的数字化转型与企业技术效率粘性

呈倒U型关系,非国有企业中两者呈现正相关关

系;大规模企业的数字化转型与企业技术效率粘性

呈现倒U型关系,小规模企业中两者呈现正相关关

系。c)融通创新与企业技术效率粘性呈现倒U型

关系,即企业应当保持适当的融通创新水平以保证

企业获得长久的竞争优势和经济效益。d)数字化转

型与企业融通创新水平呈现正相关关系。e)融通创

新在数字化转型与企业技术效率粘性的倒U型关

系中起中介作用,说明融通创新是影响企业数字化

转型与技术效率持续性的关键路径。
(二)建 议

  根据上述结论,本文提出五点政策建议:a)充分

发挥技术效率粘性效应的内在机制,获得长久竞争

优势。企业应合理利用技术效率的信息资源积累优

势和声誉积累优势,既要保证前期知识资源的合理

利用和优化配置以为当期发展打下坚实基础,又要

保证企业信息披露的完整性,以吸引更多投资缓解

融资约束。b)探讨数字化转型预警线,避免陷入

“数字能力诅咒”当中。企业进行数字化转型投资能

够发挥其所带来的资源优势和信息优势,助力企业
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获得一定规模经济优势。但是,数字化转型并不是

一蹴而就的,企业需要综合考虑自身资源禀赋和运

营管理能力探索合适的数字化转型水平,避免因盲

目加大数字资源投资导致资源配错,进而诱发“IT
效率悖论”,对企业可持续发展造成消极影响。c)充
分发挥融通创新的经济效益,规避其带来的资源压

力过载风险。政府可构建科技中介服务机构作为节

点来连通各类创新主体,同时通过专利、研发奖励等

政策形成协同发展、融通创新的新局面。此外,政府

可给予企业相应的资源支持,防止融通创新占用过

多的创新资源对企业造成资源压力;企业自身也要

避免盲目开展融通创新活动,使融通创新水平保持

在组织能力范围内,进而促使企业有足够的动力投

身于长远发展中。d)挖掘数字化转型与融通创新的

互动机制,提高经济持续增长动力。企业可根据自

身经营管理能力和内部资源水平探讨合适的融通创

新水平,充分利用数字化技术加强于外部创新主体

间联系,加速各类资源在不同创新主体间的流通,促
进企业加入融通创新发展格局攻克技术发展瓶颈,
获取长久的经济效益。e)打造定制化的数字化转

型战略,提高不同类型企业的经济效率。企业应

当充分考虑自身的产权性质、规模大小合理探讨

数字化转型水平的预警线,充分发挥数字技术对

企业持续性发展的积极影响,同时也要防止数字

技术过高陷入数字陷阱影响企业资源配置的效

率。另外,政府应当积极鼓励非国有企业、小规模

企业推进数字化转型,为生产要素市场创造经济

活力。
(三)研究局限与展望

  本文也存在一定不足之处,未来可以针对这些

不足深入研究:首先,本文从数字化转型整体视角展

开研究,而数字化转型涉及底层技术运用和技术实

践运用两个层面,不同的层级对技术效率粘性可能

具有不同影响,未来可以数字化转型不同子层级为

侧重点展开对技术效率粘性的研究。其次,本文仅

通过转移概率矩阵验证技术效率存在持续性正反馈

的粘性效应,但对其资源积累的内在作用机制缺乏

检验,未来可探索其他方法对技术效率粘性的内在

动力机制进行验证。
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